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毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 致 害 性 和 索 殖 力 的 影 听 


徐 广 春 ， 顾 中 言 ” ， 徐 德 进 ， 许 小 龙 


(江苏 省 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 , 南京 210014 ) 


摘要 : 为 科学 用 药 防 治 灰 飞 乔 Laodelphax siriatellus (Fallin) 提供 理论 依据 , 采用 麦 秆 浸 污 法 测定 毒 死 蜂 对 灰 飞 息 
成 虫 的 室内 活性 , 并 用 Parafilm 小 袋 法 和 滤纸 漏斗 法 测定 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 剧 密 露 排泄 量 、 虫 体 增 重 、 产 
卵 量 等 指标 的 影响 。Parafilm 小 袋 法 的 测定 结果 表明 ,经 毒 死 星 亚 致死 剂量 (0.21 mg/L 有 效 成 分 ) 处 理 的 灰 飞 乔 
单 肉 蜜 露 分 泌 量 和 虫 体 增 重 分 别 比 对 照 增 加 10.99% 和 22.22% , 但 与 对 照相 比 无 显著 差异 (已 >0.05) ; 单 雌 产 多 
量 为 79.6+26.4 个 , 比 对 照 增加 12.27% , 差异 达到 极 显 著 水 平 ( 忆 <0.01) 。 滤 纸 漏 斗法 的 测定 结果 表明 ,， 处理 
过 的 灰 飞 乱 肉 成 虫 蜜 露 分 这 面积 为 119.74 +5.90 mm ， 比 对 照 增加 13. 06% , 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05)。 毒 
死 蜂 亚 致死 剂量 处 理 后 对 灰 飞 各 密 露 分 泌 量 、 虫 体 增 重 和 单 肉 产 卵 量 均 表 现 不 同 程度 的 促进 作用 ,说明 毒 死 蝗 亚 
致死 剂量 可 能 会 导致 厌 飞 起 致 害 性 加 剧 。 本 研究 结 打 对 深入 研究 杀 虫 剂 对 灰 飞 乱 种群 的 亚 致 死 效 应 具有 重要 的 
参考 价值 。 
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Effects of sublethal dose of chlorpyrifos on the virulence and productivity 
of the small brown planthopper, Laodelphax striatellus ( Fallén ) 


(Homoptera : Delphacidae) 

XU Guang-Chun, GU Zhong-Yan” , XU De-Jin, XU Xiao-Long ( Institute of Plant Protection, Jiangsu 
Academy of Agricultural Sciences, Nanjing 210014, China) 

Abstract: To provide the theoretic basis for the scientific application of insecticides controlling the small 
brown planthopper, Laodelphax striatellus (Fallén), the bioactivity of chlorpyrifos to L. striatellus was 
determined by stem immersion method in the laboratory. Parafilm sachet and filter paper funnel were used 
to measure the effects of sublethal dose of chlorpyrios on such indices as honeydrew excretion, weight gain 
and egg production. The results obtained through parafilm sachet showed that honeydrew excretion and 
weight gain of single female L. striatellus treated with sublethal dose of chlorpyrios (0.21 mg/L a.1.) 
increased by 10. 99% and 22. 22% compared with the control, respectively, but with no significant 
difference (P >0.05). The number of eggs laid per female L. striatellus was 79.6 +26.4, with a 
12.27% increase compared with the control and an extremely significant difference (P <0.01). The 
result of filter paper funnel method indicated that the honeydrew spot area of female L. striatellus treated 
with sublethal dose of chlorpyrios was 119.74 +5.90 mm’, with a 13.06% increase compared with the 
control and a significant difference (P < 0. 0$ ). According to the test results, sublethal dose of 
chlorpyrios may cause the aggravation of the virulence of L. striatellus since its honeydew excretion, and 
weight gain and egg production could be promoted. The findings have scientific value for ascertaining 
sublethal effects of insecticides on the population of L. striatellus. 
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灰 飞 乔 Laodelphax striatellus ( Fallén ) ， 属 同 而 物 上 为 害 ( 丁 锦 华 和 苏 建 亚 ,，2002)。 除 以 成 、 告 忠 
日 (Homoptera) 发 者 科 ( Delphacidae) ,国内 主要 分 刺 吸 为 害 外 , 成 虫 排泄 蜜 露 极 易 引起 真菌 侵 染 , 形 
布 在 长 江 流 域 及 北方 稳 区 , 能 在 水 稳 、 小 麦 等 农 作 ”成 煤 污 病 , 在 植株 体内 产 孵 造成 植株 伤害 , 灰 飞 避 
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还 是 多 种 植物 病毒 的 传 毒 媒 介 (Vidano, 1970; 谢 联 
辉 等 , 2001) 。 目 20 世纪 末 开 始 , 长 三 角 稻 区 晚稻 
灌浆 后 期 发 现 大 量 灰 飞 虱 集 中 到 穗 部 取 食 , 每 从 稳 
达 上 百 涉 之 多 。 随 后 ,， 条纹 叶 枯 病 (rice stripe 
virus，RSV ) 大 流行 , 在 江苏 一 些 地 区 水 稳 植株 发 病 
率 达 20% 以 上 , 严重 的 田 块 可 达 80% 以 上 ( 程 家 安 
等 ,2008 ) 。 近 年 来 , 灰 飞 剧 的 发 生 量 呈 逐 年 加 重 
的 趋势 ,给 农业 生产 市 来 了 严重 的 损失 , 由 于 目前 
还 没有 理想 的 抗 病 品 种 以 及 防治 病毒 病 的 药剂 ， 所 
以 治虫 防 病 是 当前 减少 损失 的 主要 手段 。 

至 今 化 学 防治 仍 是 防治 灰 飞 乱 的 主要 手段 。 近 
年 来 由 于 部 分 农药 的 禁止 和 限制 使 用 ,， 毒 死 昕 跃升 
为 防治 灰 飞 乔 的 几 个 主要 药剂 之 一 ， 而 有 关 毒 死 蝗 
对 灰 飞 乱 致 书 性 和 繁殖 力 影 啊 的 研究 报道 甚 少 。 由 
于 毒 死 蝗 大 规模 的 使 用 , 部 分 地 区 的 灰 飞 虱 种 群 已 
经 对 毒 死 蝗 产 生 了 低 到 中 等 水 平 的 抗 性 (Endo and 
Tsurumachi ，2000; 王 利 华 等 ,2009 ) 。 同 时 也 有 研 
究 表 明 小 麦 开 花 灌 浆 初 期 使 用 多 机 灵 、 毒 死 凰 和 乐 
采 均 能 导致 灰 飞 乱 虫口 密度 的 显著 增加 ， 其 中 用 毒 
死 蜂 和 毒 死 凰 + 多 菌 灵 处 理 后 ， 虫 量 分 别 增加 
255.2% 和 42S.6% ( 沈 蒋 等 , 2007) ; 室内 试验 表明 
用 测定 毒 死 凰 对 用 灰 飞 乔 3 龄 右 虫 的 LC ，LCz5 和 
LC% 剂 量 处 理 的 灰 飞 翅 3 龄 重 虫 及 成 虫 , 均 使 其 所 
产 的 后 代 知 虫 数 多 于 对 照 ( 徐 广 春 等 , 2008 ) 。 采 用 
药 膜 法 和 稳 株 喷雾 法 可 以 看 出 毒 死 蝗 对 捕食 性 天 敌 
黑 肩 绿 育 晴 Cyriohinus lividipennis Reuter 不 安全 和 
较 不 安全 ( 孙 定 炜 等 ,2008 ) ; 毒 死 蝗 对 大 腹 圆 蛛 
Araneus ventricosus ( 工 .Koch ,1878 ) 的 毒性 大 于 其 对 
灰 飞 剧 毒 力 , 这 种 毒 力 上 的 差异 可 导致 灰 飞 避 种 群 
失去 天 政 的 控制 ( 顾 中 言 等 , 1999; 徐 广 春 , 2008 ) 。 
促进 繁殖 和 失去 天 敌 的 控制 作用 , 使 得 使 用 毒 死 昕 
能 导致 灰 飞 乔 种群 的 增长 。 

目前 关于 稻 飞 乱 对 水 稻 的 致 害 性 研究 的 典型 例 
子 是 神 飞 乱 Wiaparvala lugens, 通常 把 肉 成 虫 蜜 露 
排泄 量 、 体 重 增 量 和 腹部 发 育 情 况 观察 等 作为 其 臻 
害 性 的 主要 指标 (Paguia et al.,，1980; Khan and 
Saxena，1990; 王 桂 采 等 ,1999; 周 亦 红 和 于 人 台 盏 ， 
2003; 刘 芳 等 , 2005) , 在 此 基础 上 本 试验 以 灰 飞 乔 
窗 露 排泄 量 、 体 重 增 量 、 肉 成 虫 寿命 和 单 肉 产 卵 量 
为 对 象 ， 研 究 毒 死 凰 亚 致 死 剂量 对 灰 飞 乱 致 害 性 和 
繁殖 力 的 影响 ， 为 今后 合理 使 用 毒 死 蝗 防 治 灰 飞 翅 
提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 虫 源 
2007 年 采 目 江苏 句 容 市 麦田 中 的 灰 飞 乱 成 虫 ， 


于 室内 用 武 育 粳 3 号 稳 苗 饲养 。 和 完 在 30 cm x25 cm 
x20 cm 的 养 虫 箱 内 垫 一 层 滤 纸 ， 用 水 润 湿 滤 纸 后 
播种 武 育 粳 3 号 水 稻 种 子 , 然后 覆盖 约 1 cm 厚 的 
细 士 , 待 称 苗 长 至 8 ~ 11 cm 时 备用 。 将 田间 采 回 
的 成 虫 按 每 箱 约 200 头 进行 饲养 , 7 d 后 将 成 虫 移 
至 男 一 养 虫 箱 继 续 产 卵 繁 殖 。 连 续 饲 养 数 十 代 后 ， 
取 龄 期 一 致 的 灰 飞 翅 成 虫 (羽化 1 ~2 d) 进 行 试验 。 
灰 飞 虱 的 饲养 条 件 为 温度 26 + 1C、 相 对 湿度 80% 、 
光照 周期 16L: 8D。 
1.2 供 试 小 麦 

用 于 试验 的 小 麦 品 种 均 为 扬 麦 11 号 。 在 直径 
为 16 cm 的 倪 钵 中 点 播 小 麦 , 置 于 防虫 网 凋 中 , 待 
到 孕穗 拔节 期 时 选取 健康 无 虫害 的 小 麦 植株 备用 。 
1.3 药剂 原 药 和 试剂 

97% 毒 死 凰 原 药 ,湖北 仙 隆 化 工 股份 有 限 公 
司 ; 吐 温 -80 ， 上海 申 宇 医药 化 工 有 限 公司 ; 涡 甲 酚 
毛 ,， 天津 市 科 密 欧 化 学 试剂 有 限 公 司 。 
1.4 试验 药剂 的 配制 

首先 用 50 mL 丙酮 溶解 毒 死 蝗 原 药 0.05155 g 配 
制 成 1 000 mg/L 的 母液 , 然后 用 含有 0. 1% 吐 温 -80 
的 水 溶液 稀释 5 ~6 个 系列 的 质量 浓度 , 按照 等 比 的 
方法 设置 浓度 梯度 进行 试验 。 雄 成 虫 试验 的 浓度 值 
为 4, 2, 1, 0.5 和 0.25 mg/L( 有 效 成 分 ) ; 肉 成 虫 试 
验 的 浓度 值 为 8, 4, 2, 1, 0.5 和 0.25 mg/L。 
1.5 灰 飞 虱 对 毒 死 蝗 的 敏感 性 测定 

采用 麦 秆 浸渍 法 。 连 根 拔 出 拔节 期 且 无 灰 飞 息 
虫 卵 的 小 麦 , 剔除 叶片 后 洗 府 ,前 成 15 cm 长 的 麦 
秆 , 吸 干 后 在 预 完 配制 好 的 药 液 中 浸泡 30 s, 取出 
陈 干 , 放 入 3 cm x20 cm 的 试管 中 , 管 底 留 少许 药 
液 , 每 管 1 根 麦 秆 。 每 处 理 重 复 3 次 , 每 管 为 一 重 
复 , 接 灰 飞 虱 雄 成 虫 (长 翅 型 ) 或 肉 成 虫 ( 短 翅 型 ) 
约 20 头 , 用 黑 布 扎 口 , 以 0.1% 的 吐 温 -80 水 溶液 
处 理 为 对 照 ， 置 于 与 灰 飞 乔 饲养 相同 的 条 件 下 ， 
48 ph 后 检查 各 处 理 中 灰 飞 翅 的 死亡 率 , 奉 对 照 死亡 
率 大 于 20% , 试验 重 做 ; 小 于 20% , 求 出 毒 力 回归 
方程 致 害 性 , 最 后 以 毒 死 凰 对 灰 飞 乱 雌 成 虫 的 LC; 
作为 试验 的 亚 致死 剂量 。 
1.6 ”Parafilm 小 袋 法 测定 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 
飞 虱 体重 增 量 的 影响 

参照 Pathak 等 (1982 ) 设计 的 Parafilm Sachet 法 
测定 在 扬 麦 11 号 上 取 食 的 灰 飞 乱 单 只 的 虫 体 增 重 。 
即 选用 孕穗 拔 市 期 的 小 麦 , 将 配 好 的 毒 死 曙 亚 致死 
剂量 浓度 的 药 液 (10 mL) 均 匀 涂 抹 在 麦 秆 主 分 药 
上 ,接着 将 饥饿 2 h 后 初 羽化 的 灰 飞 虱 上 肉 成 虫 ( 短 
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翅 、 羽 化 约 1 d) 用 Mettler Toledo AB135-S 型 电子 天 
平 (精确 至 0.01 mg) 称 重 , 记 为 G1, 接 入 Parafilm 
小 袋 ( 袋 口 约 2.5 cm), 同时 固定 在 小 麦 的 主 分 哟 
广 上 , 每 袋 1 头 , 重复 10 次 。48 h 后 , 取 下 Parafilm 
小 袋 称 重 记 为 G6,, 吸出 试 虫 再 称 量 Parafilm 记 为 
Gs 》 虫 体 终 重 = 0, 一 Cs ; 然后 用 0.2% 温 甲 酚 握 无 
水 乙醇 溶液 浸 过 的 滤纸 将 蜜 露 吸 干 再 称 量 Parafilm， 
右 混 甲 酚 毛 试纸 变色 则 记 为 G6,， 蜜 露 排 泄 量 = 
cs -C4， 虫 体 增 重 = G, - cs - Cl。 同时 采用 
Duncan 氏 新 复 极 差 测验 法 对 灰 飞 融 的 死亡 率 、 蜜 
露 排 漆 量 以 及 忠 体 增 重 进行 比较 分 析 。 
1.7 滤纸 漏斗 法 测定 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 
肉 、 雄 成 虫 排 泄密 露 的 影响 

取 孕 穗 拔 方 期 的 倪 播 小 麦 , 留 下 主 分 药 , 吻 除 
部 分 分 蓉 和 叶片 , 将 毒 死 里 亚 致死 剂量 浓度 的 药 液 
(10 mL) 均 勺 涂 抹 主 分 刘 上 , 然后 将 直径 11 em 的 
滤纸 围 成 漏斗 状 固定 在 主 分 蒙 节 上 , 将 饥饿 2h 后 
初 羽 化 的 灰 飞 翅 短 茵 型 雌 成 虫 、 长 翅 型 雄 成 虫 ( 羽 
化 1 d) 各 3 头 接 入 漏斗 状 的 滤纸 中 , 然后 用 虹膜 封 
口 , 每 处 理 5 次 重复 , 48 bh 后 移出 成 虫 , 将 滤纸 展 
平 , 用 沾 有 0.2% 涡 甲 酚 氨 无 水 乙醇 溶液 排 笔 轻 轻 
涂 刷 滤纸 , 吹 干 后 用 720 万 像素 的 索尼 T10 相机 拍 
摄 照 片 , 然后 用 软件 Adobe Photoshop 7.0 中 的 魔术 
棒 勾 画 出 滤纸 上 的 蜜 露 王 区 域 , 计算 出 照片 上 蜜 露 
斑 与 滤纸 面积 的 比例 后 再 换算 成 实际 的 单 头 灰 飞 乔 
分 泌 蜜 露 的 面积 , 并 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 测验 
法 对 灰 飞 恒 的 死亡 率 以 及 分 泌 的 蜜 露面 积 进 行 比较 
分 析 。 
1.8 Parafilm 小 袋 法 测定 毒 死 蝗 亚 致 死 剂 量 对 灰 
飞 虱 繁殖 力 的 影响 

为 便于 Parafilm 小 伐 的 安装 , 适当 吻 除 小 麦 主 
分 雍 上 的 部 分 健康 叶片 , 将 配 好 的 毒 死 凰 亚 致 死 剂 
量 浓度 的 药 液 10 mL 均 勺 地 涂 布 主 分 刘 上 , 按 每 
Parafilm 小 袋 ( 袋 口 约 8 cm)2 头 长 翅 型 雄 成 虫 、1 
头 短 芭 型 肉 成 虫 ( 均 为 羽化 1 d) 固定 在 主 分 此 上， 
竺 成 虫 死 亡 后 ,记录 死亡 时 间 ， 同 时 剪 下 小 麦 主 分 
幕 , 在 解 训 镜 下 用 挑 针 拨 查 灰 飞 乱 产 卵 量 , 每 处 理 
重复 50 次 , 然后 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 测 验 法 对 
上 灰 飞 翅 肉 成 虫 历 期 、 卵 块 数 以 及 卵 粒 数 进 行 比 较 
分 析 。 
1.9 砍 飞 虱 单 肉 产 卵 块 数 和 产 卵 量 组 距 的 划分 

单 肉 产 卵 块 数 按照 每 头 肉 成 虫 所 产 的 卵 块 数 划 
分 3 个 级 别 : I 级 所 产 的 卵 块 数 为 0 ~4; 工 级 所 产 
的 卵 块 数 为 5 ~8; 下 级 所 产 的 卵 块 数 为 9 ~ 12。 


产 卵 量 按照 每 头 肉 成 虫 所 产 的 卵 粒 数 划 分 5 个 
级 别 : 工 级 所 产 的 卵 粒 数 为 0 ~30; 下 级 所 产 的 卵 
粒 数 为 31 ~60; 焉 级 所 产 的 卵 粒 数 为 61 ~90; 区 所 
产 的 卵 粒 数 为 91 ~ 120; V 级 所 产 的 卵 粒 数 为 121 
~130 。 

1.10 数据 统计 与 分 析 

采用 SPSS 16.0 软件 中 的 概率 分 析 模 块 来 计算 
毒 死 凰 对 灰 飞 乱 的 毒 力 方程 ; 蜜 露 排泄 量 和 上 忠 体 增 
重 均 采用 SPSS 16.0 软件 中 频次 分 析 模 块 进行 作 图 
分 析 ; 不 同 处 理 间 的 差异 水 平 采 用 Duncan 氏 新 复 
极 差 测 验 法 来 比较 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 灰 飞 虱 成 虫 对 毒 死 蝗 的 敏感 性 测定 

采用 麦 秆 浸渍 法 分 别 测定 长 到 型 灰 飞 乱 雄 成 虫 
和 短 友 型 灰 飞 乱 瞧 成 虫 对 毒 死 蝗 的 敏感 性 。 毒 死 蜂 
对 长 计 型 灰 飞 虱 雄 成 虫 的 毒 力 回归 方程 为 y = 
2.56995x + 0. 07847 ,其 LC; 和 LC 分别 为 0. 21 
mg/L( 有效 成 分 含量 , 下 同 ) (0.06 ~0.37) 和 0.93 
mg/L(0.62 ~1.41); 毒 死 贬 对 短 友 型 灰 飞 乱 肉 成 
虫 的 毒 力 回 归 方程 为 y =2. 2225x - 0. 1427， 其 LC。 
和 LCs 分 别 为 0.21 mg/L(0.14 ~ 0. 28 ) 和 1. 16 
mg/L(0.99 ~1.35)。 根 据 上 述 结果 确定 亚 致 死 剂 
量 0.21 mg/L 为 下 述 试验 的 试验 剂量 。 
2.2 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 处 理 后 灰 飞 虱 的 死亡 率 

经 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 LC; 处 理 后 48 bh， 
Parafilm 小 袋 法 和 滤纸 漏斗 法 试验 中 的 灰 尺 乱 雌 、 
雄 虫 的 死亡 率 与 对 照 组 相同 ( 均 为 0) 或 之 间 无 显著 
差异 (PP>0.05)( 表 1)。 
2.3 ” 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 雌 成 虫 致 害 性 的 
影响 
2.3.1 蜜 露 排泄 量 分 析 : 以 灰 飞 乱 雌 成 虫 的 蜜 露 
排泄 量 幅 度 ( 如 0 达 x 季 0.2$, 0.25 <XY 运 0.3，.……. ) 
为 横 坐 标 ,， 以 相应 的 蜜 露 排泄 量 幅 度 的 灰 飞 乱 雌 成 
虫 频率 为 纵 坐 标 作 图 (图 1: A 和 B)。 经 毒 死 贬 处 
理 的 灰 飞 虱 肉 成 虫 蜜 露 排 泄 量 为 1.01 +0.40 mg， 
与 对 照 组 灰 飞 乱 雌 成 虫 密 需 排泄 量 0.91 +0.40 mg 
无 显著 差异 (P>0.05), 但 比 对 照 增 加 10.99% 。 
2.3.2 体重 增 量 分 析 : 以 灰 飞 乱 雌 成 虫 的 体重 增 
量 幅 度 ( 如 - 0. 10 二 x* 和 过 0.00, 0. 00 <x < 0. 10， 
a ) 为 横 坐 标 , 以 相应 的 体重 增 量 幅度 的 灰 飞 地 
上 肉 成 虫 频率 为 纵 坐 标 作 图 (图 1: C 和 DD)。 经 毒 死 
蜂 处 理 的 灰 飞 乱 肉 成 虫 体 重 增 量 为 0.33 +0.20 mg， 
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表 1 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 处 理 灰 飞 剧 48 h 后 的 死亡 率 ( %) 
Table 1 Mortality ( %) of Laodelphax striatellus at 48 h after treatment with sublethal dose of chlorpyrios 
Parafilm 人 小袋 法 Parafilm sachet 
一 滤纸 漏斗 法 
处 理 剂量 (mg/L) 。。 致 害 性 试验 繁殖 力 试验 本 
ilter paper funnel 
Treatment Dose Virulence test Productivity test 

9 O O 
清水 对 照 Water (control ) 0 0 2.0+2.0 a 3.0+1.7 a 0 0 
毒 死 蝗 Chlorpyrifos 0.21 0 2.0 +2.0 a 4.0+2.4a 0 0 


表 中 数值 是 平均 值 + 标准 误 , 同 列 数 据 后 不 同 大 小 写字 母 分 别 表示 差异 极 显著 (P<0.01) 和 显著 (P<0.05); 下 同 。The data in the 


table 


are mean + SE, and those followed by different capital and small letters in the same column are extremely significantly different (P < 


0.01) and significantly different (P <0.05), respectively. The same below. 





20.0-0 A 20.070 也 


频率 Frequency (%) 
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; B: 经 毒 死 蜂 处 理 后 的 灰 飞 乱 上 肉 虫 蜜 露 排泄 量 的 频次 分 布 Frequency distribution of honeydew excretion of female L. siriatellus treated with 
sublethal dose of chlorpyrios; C: 未 经 药剂 处 理 的 灰 飞 乱 上 肉 虫 体重 增 量 的 频次 分 布 Frequency distribution of weight gain of female L. striatellus 
without chemical treatment; D: 经 毒 死 蜂 处 理 后 的 灰 飞 乱 崔 虫 体重 增 量 的 频次 分 布 frequency distribution of weight gain of female L. striatellus 
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图 1 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 处 理 灰 飞 剧 肉 成 虫 48 h 后 的 蜜 露 排泄 量 和 体重 增 量 频 次 分 布 
Fig. 1 Frequency distribution of honeydew excretion and weight gain of female Laodelphax striatellus at 48 h after 
treatment with sublethal dose of chlorpyrios 


treated with sublethal dose of chlorpyrios. 
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与 对 照 组 灰 飞 者 肉 成 虫 体重 增 量 0.27 +0.18 mg 无 
显著 差异 (P >0.05), 但 比 对 照 增加 22.22% 。 
2.4， 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 剧 肉 、 雄 成 虫 排泄 
密 露 的 影响 

灰 飞 乱 在 滤纸 上 的 密 露 分 泌 量 如 图 2 所 示 , 图 
中 斑点 即 为 灰 飞 取 的 密 露 班 , 密 露 玛 面 积 列 于 表 2。 


54 卷 


经 毒 死 贬 亚 致死 剂量 处 理 的 灰 飞 翅 雄 成 虫 所 产 的 守 
露 斑 为 68.11 +5.12 mm , 比 对 照 减少 25.55%, 与 
对 照相 比 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05); 灰 飞 乱 雌 
成 虫 所 产 的 蜜 露 斑 为 119.74 +5.90 mm ， 比 对 照 增 
加 13.06%, 与 对 照相 比 差异 达到 显著 水 平 (P < 
0.05) 。 


表 2， 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 致 害 性 的 影响 
Table 2 Effects of sublethal dose of chlorpyrifos on the virulence of Laodelphax striatellus 


清水 对 照 Water (control) 


处 理 剂量 (mg/L) ” 蜜 露 排泄 量 (mg/ 9 ) 
Treatment Dose Honeydew excretion 

0 0.91 +0.40 a 

毒 死 星 Chlorpyrifos 0.21 1.01 +0.40 a 





图 2 ” 毒 死 昕 亚 致 死 剂 量 处 理 灰 飞 乱 48 h 后 的 蜜 露 评 
Fig. 2 The honeydew spot of Laodelphax striatellus at 48 h after 
treatment with sublethal dose of chlorpyrios 
A: 灰 飞 乱 上 肉 虫 的 蜜 露 斑 Honeydew spot of female L，striatellus; B: 灰 

飞 乱 雄 虫 的 蜜 露 斑 Honeydew spot of male L. striatellus. 


体重 增 重 (mg/ 9 ) 蜜 圳 并 面积 Area of honeydew spot ( mm”) 
Weight gain 机 9 

0.27 +0.18 a 68.11 +5.12 a 105.91 + 上 1.80 b 

0.33 +0.20 a 50.71 +2.57 b 119.74 +5.90 a 


2.5 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 雌 成 虫 繁殖 力 的 
影响 

从 表 3 可 以 看 出 , 经 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 处 理 的 
灰 飞 乱 内 成 虫 历 期 为 8.8+ 上 2.2 d， 比 对 照 少 
1.12% , 与 对 照相 比 无 显著 差异 ; 所 产 的 卵 块 数 为 
7.0+2.7 块 , 比 对 照 多 1.45%, 与 对 照相 比 无 显著 
差异 ; 每 头 雌 成 虫 所 产 卵 块 中 的 平均 卵 粒 数 为 11.6 
+2.0 粒 , 比 对 照 多 9.43% ,与 对 照相 比 差异 达到 
显著 水 平 (P<0.05); 每 头 肉 成 虫 所 产 的 卵 粒 数 为 
79.6+26.4 粒 ， 比 对 照 多 12. 27% , 与 对 照相 比 差 
寞 达到 极 显 著 水 平 (P <0.01)。 


表 3 毒 死 巍 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 繁殖 力 的 影响 
Table 3 Effects of sublethal dose of chlorpyrifos on the productivity of Laodelphax striatellus 


上 肉 成 虫 历 期 (qd) 卵 块 数 /9 
处 理 剂量 (mg/L) 翅 型 Wing-form 卵 粒 数 / 卵 块 卵 粒 数 /9 
Life span of 上 gg-masses 
Treatment Dose .x6 Fggs per egg-mass Eggs per female 
female adult per female 
清水 对 照 Water ( control) 0 Br x Ma 8.9+2.6 aA 6.9 +2.9 aA 10.6+3.0 bA 70.9 +27.5 bB 
毒 死 星 Chlorpyrifos 0.21 BrxMa 8.8+2.2 aA 7.0 +2.7 aA 11.6+2.0 aA 79.6 +26.4 aA 


Br: 短 翅 型 Brachypterous; Ma: 长 翅 型 Macropterous. 


2.6 ” 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 单 雌 产 卵 块 数 和 
产 卵 量 分 布 的 影响 

从 表 4 可 以 看 出 , 用 毒 死 蜂 亚 致死 剂量 处 理 
后 , 单 肉 产 卵 块 数 较 低 的 1 级 肉 成 虫 占 人 处理 虫 数 的 
20% ， 比 对 照 减少 23.1% ; 单 肉 产 卵 块 数 匡 级 的 肉 
成 虫 占 处 理 虫 数 的 50% ， 比 对 照 增加 19.1% ; 单 肉 
产 卵 块 数 陡 级 的 上 肉 成 虫 占 处 理 虫 数 的 30% ， 比 对 照 
减少 6.3% 。 


用 毒 死 蝗 亚 致 死 剂 量 处 理 后 , 产 卵 量 较 低 的 
级 、 开 级 峻 成 虫 分 别 占 处 理 虫 数 的 6% 和 14% ,， 比 
对 照 减少 2$.0% 和 36.4% ; 产 卵 量 为 下 级 的 肉 成 
虫 占 处 理 虫 数 的 42% ,与 对 照相 当 ; 产 卵 量 较 高 的 
级 、V 级 肉 成 虫 分 别 占 处 理 虫 数 的 32% 和 6% ， 
比 对 照 增 加 45. 5% 和 50. 0% ; 可 以 看 出 经 毒 死 量 
亚 致死 剂量 处 理 后 , 产 卵 量 低 的 内 成 虫 比例 有 所 下 
降 ， 而 产 卵 量 高 的 比例 有 所 上 升 。 
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表 4 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 对 灰 飞 虱 单 雌 产 卵 块 数 和 产 卵 量 分 布 的 影响 


Table 4 Effects of sublethal dose of chlorpyrifos on frequency distribution of numbers of egg-masses and 


eggs laid per female of Laodelphax striatellus 


， J 卵 块 数 分 布 (% ) 产 卵 量 分 布 (% ) 
处 理 剂量 (mg/L) Frequency distribution of egg-masses Frequency distribution of eggs 
Treatment Dose 一 -一 一 
I I 亚 I I 亚 NV V 
清水 对 照 Water (control) 0 26 42 32 8 22 42 22 4 
毒 死 凰 Chlorpyrifos 0.21 20 30 30 6 14 42 32 6 


卵 块 数组 距 Group interval of the number of egg-masses: [ :0-4; 工 :SS-8; 亚 :9-12. 产 卵 量 组 路 Croup interval of the number of eggs: 工 : 0 


-30; HI :31-60; 亚 ; 61 -90;， V: 91 -120; V: 121 -150. 


一 般 认 为 蜜 露 排泄 量 与 取 食量 成 正比 (Paguia 
et al.,，1980)，, 故 可 用 蜜 露 分 泌 量 作为 评价 灰 飞 恒 
致 害 性 的 指标 。 本 人 研究 测定 了 灰 飞 虱 蜜 露 分 沁 量 、 
虫 体 增 重 和 繁殖 力 等 , 结果 表明 经 毒 死 蝗 亚 致死 剂 
量 (0.21 mg/L) 处 理 的 灰 飞 乱 肉 成 虫 密 露 排泄 量 、 
虫 体 增 重 、 产 卵 量 均 多 于 对 照 , 其 中 Parafilm sachet 
法 测定 的 灰 飞 乱 单 肉 产 卵 量 和 滤纸 法 测定 的 蜜 露 排 
泄 量 极 显著 或 显著 高 于 对 照 。 这 种 促进 作用 的 可 能 
途径 有 两 条 : 一 是 药剂 使 用 后 影响 了 寄主 作物 的 生 
理 生 化 , 即 改 变 了 作物 的 营养 而 有 益 于 昆虫 的 发 育 
和 和 演 殖 。 杀 虫 剂 涡 氰 菊 酯 的 使 用 降低 了 感 虫 水 稳 碳 
水 化 合 物 与 氨 的 比例 , 增加 了 游离 氨 态 氮 的 水 平 ， 
从 而 促进 或 增强 了 对 褐飞虱 的 吸引 , 间接 促使 繁殖 
力 的 增强 (Jones et al.,1983 ) 。 人 研究 表明 小 麦 开花 
洪 浆 初期 喷 施 毒 死 蝗 使 小 麦 植 株 的 游离 腻 基 酸 、 还 
原 糖 含量 明显 增加 ( 沈 菩 等, 2007); 同样 顺 施 毒 死 
星 乳 油 375 mL/ha, 能 使 扬 麦 13 号 籽粒 中 总 淀粉 合 
量 显著 高 于 对 照 ( 恬 玉 采 等 , 2008) 。 即 喷 施 农药 后 
植株 中 含有 昆虫 所 需 的 营养 物质 增多 , 利于 昆虫 的 
进一步 取 食 为 害 。 二 是 昆虫 直接 接 触 药 剂 或 药剂 代 
谢 物 经 昆虫 取 食 后 的 诱导 效应 。 研 究 表明 , 生物 在 
吸收 有 毒物 质 后 , 会 导致 生物 体 寿 命 、 产 卵 能 力 等 
的 变化 (Bayne ei al., 1979)。 典 型 的 一 个 例子 就 是 
褐 飞 乱 。 人 研究 表 明 三 唑 移 处 理 对 存活 下 来 的 长 翅 型 
和 短 茵 型 的 成 虫 的 产 卵 均 有 明显 的 刺激 作用 ( 庄 永 
林 等 ,1999 ) 。 澳 氰 殖 酯 对 褐 飞 乔 种群 表现 为 刺激 
增殖 作用 , 田间 使 用 后 只 轻微 压低 种 群 基数 , 但 提 
高 了 药 后 种 群 的 虫 龄 转化 率 , 导致 药 后 短期 内 种 群 
增殖 速率 加 快 , 同时 峰 期 拉 长 ,种群 规 模 超过 不 用 
药 区 ( 王 戎 长 等 , 1994) 。 目 前 就 农药 对 昆虫 生理 指 
标 影 啊 的 研究 多 集中 在 表象 ,而 对 该 表象 的 内 在 影 


啊 机 制 研 究 甚 少 。 一 般 认 为 糖 、 脂 肪 、 重 日 质 作 为 
昆虫 的 重要 营养 物质 ,并 可 相互 转化 , 为 昆虫 的 生 
长 发 育 提供 能 量 , 同时 也 是 昆虫 卵黄 的 重要 组 成 物 
质 , 其 含量 的 增加 将 有 利于 昆虫 的 繁殖 ( 王 靖 长 ， 
2004 ) 。 有 学 者 指出 杀 虫 剂 涡 氰 菊 醋 和 三 唑 克 处 理 
本 地 虫 源 的 神 飞 乱 ， 发 现成 虫 体内 可 浴 性 糖 含量 、 
粗 脂肪 含量 和 游离 揪 基 酸 总 量 与 对 照相 比 均 显著 增 
加 ( 印 建 莉 等 , 2008) 。 根 据 上 述 可 能 途径 ,从 杀 虫 
剂 对 植株 、 靶 标 昆 虫 的 生理 生化 影响 的 角度 看 手 ， 
下 一 步 着 重 研究 毒 死 蝗 亚 致死 剂量 促进 灰 飞 乱 致 害 
性 和 繁殖 的 内 在 机 制 。 

长 江 中 、 下 洲 地 区 , 灰 飞 虱 主 要 在 水 称 、 麦 子 
和 玉米 等 作物 上 完成 其 生活 史 。 随 着 高 毒 农药 在 中 
国 的 禁止 或 限制 使 用 , 毒 死 凰 已 逐渐 成 为 国内 使 用 
最 为 广泛 的 有 机 克 农 药 。 截 至 2009 年 3 月 , 国内 
毒 死 凰 原 药 登记 上 家 为 50 多 个 , 与 之 相关 的 制剂 
证 有 900 多 个 。 毒 死 昕 被 大 量 用 于 水 稻 、 麦 子 和 玉 
米 上 病虫害 的 防治 , 从 本 研究 来 看 毒 死 昕 亚 致死 剂 
量 可 能 会 加 重 灰 飞 乱 肉 成 虫 的 致 害 性 和 繁殖 力 , 但 
这 是 否 是 导致 近年 来 灰 飞 乔 种群 持 续 性 增长 的 原因 
之 一 , 还 有 符 进 一 步 研 究 。 如 何 最 大 程度 地 消除 灰 
飞 乱 防治 中 毒 死 蜂 引 起 的 负面 效应 , 这 就 要 求 我 们 
明确 灰 飞 乱 的 生物 学 特性 , 选择 合适 的 剂型 ， 并 确 
定 合 理 的 用 药 浓 度 、 用 药 量 以 及 用 药 次 数 , 同时 将 
毒 死 蝗 与 其 他 长 效 型 药剂 进行 适当 的 轮 用 和 混用 ， 
科学 地 防治 灰 飞 乱 , 这 是 持续 、 有 效 控制 灰 飞 哉 为 
害 的 重要 组 成 部 分 。 
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